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SISuhBTmATb 



(S7) Abstract 

The invention concerns a method of direcUy connecting flat bodies, a substrate plate and a P'^f J"?^^ 

a>ereon!^ components all having surfaces v^hich aie paiticularly flat The method consists in fla»«.ing «^««8»«"«?."' '"^.^ 
be Ambled of ttetwo plates unUl the surface roughness is less than lOnm. then in cleaning the surfaces befoie slacking them duectly 
one on top of the other. 



(57) ZtMnmmpnf^yqT^ 

Die Erfindung bctrifft cin Verfahicn zum direktcn Vcrbindcn von planaren K6ipcm, ciner Substratplatte und etner darauf 
anzubnngcndcn Kontaktplatte, wclchc bcsondcrs cbcnc Obcrflachcn aufwcisen und besteht darin. daB die Obcrflachcnrauhigteit dcr zu 
ftgcreicn Obcrflachcn dcr beiden Flatten cingccbnct weiden, bis sic cine Rauhticfe von wcnigcr a]s 10 nm aufwcisen. und daB die 
Obcrflachcn anschlicBcnd gcieinlgt und danach diickt aufeinandeigclegt werden. 



LBDIGUCH ZVR INFORMATION 

A«^M^" VOTPCT-Vcm^^ auf den KcpfbOgcn der Schriften. die intemationale 

Anmeldungen gemflss dem PCT veiOircntlichen. 
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Verfahren zun direkten Verblnden von planaren Korpern und nach dem 
Verfahren aus planaren Korpern hergestellte Gegenstande. 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren 2\im direkten Verbinden von 
planaren Oberflachen von Korpern nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 und auf nach dem Verfahren mit planaren K5rpern 
hergestellte Gegenstande. 

Ein Standardverfahren zum dauerhaften Verbinden von Oberflachen 
wird beispielsweise in der Halbleitertechnik beim sogenannten 
Wafer-Direktbonden von Siliziumscheiben eingesetzt. Dabei 
werden die Silizium-Oberf lachen einer Politur- und 
Reinigungsprozedur unterzogen, wobei typische maximale 
Rauhigkeiten von mehreren zehn nm bis zxi einigen urn erreicht 
werden. Anschliefiend wird eine chemische Preparation der 
Oberflachen vorgenominen , z.B. eine Hydrophilisierung oder ein 
Plasmaatzverfahren, gefolgt vom Zusammenf iigen der beiden 
Flachen und dem Ausbacken des Verbundk5rpers bei 
ProzeBtemperaturen von ca, 800 *C bis zu 1400* C. Haufig wird ein 
flussiges Medium als Bondmittel zwischen die beiden Oberflachen 
gebracht . 

Beim anodischen Verbinden von Silizium-Oberf lachen wird 
zwischen die zu verbindenden Oberflachen durch Oxidation einer 
der beiden Scheiben eine isolierende Schicht aus SiO- 
eingebracht. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung im kV- 
Bereich zwischen den beiden Oberflachen und unter Erwarmung auf 
mehrere hundert Qrad wird durch das aufgepragte elektrische 
Feld eine perm.anente Verschiebung der lonen induziert, die auch 
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ohne angelegte Spannung zu einer dauerhaften Verbindung flihrt. 
Wird eine elektrische Kontaktierung der beiden Oberflachen 
gewunscht, kommen leitf^hige Kleber oder insbesonders Lotmittel 
zum Einsatz. 

Speziell der Hochtemperaturschritt beim Ausbacken der 
Verbindung erschwert jedoch die Anwendung einer derartigen 
Kontaktieriingsmethode, da sie nicht fUr beliebige 
Materialkombinationen einsetzbar ist. Besonders fUr vollstandig 
strukturierte und metallisierte Halbleiterscheiben , 
beispielsweise beim Anbringen von Warmesenken oder 
Warmespreizern , ist dieser Schritt sehr problemaisch oder 
verbietet sich. Die Einwirkung der hohen Temperaturen flihrt zu 
unerwUnschten Dif fusionsprozessen • innerhalb des etwaigen 
Bauelements bis hin zur Zerst5rung seiner elektrischen 
Funktion. 

Dartiber hinaus ist ein solches Verfahren wegen der speziellen 
cheraischen Oberf lachenbehandlung im wesentlichen auf das 
Verb inden von Siliziumoberf lichen beschrelnkt. Ein ausgereiftes 
Verfahren zum Verbinden von Silizium mit unterschiedlichen 
Materialien oder sogar zum Verbinden von beliebigen 
Materialkombinationen existiert zur Zeit nicht. 

Die einzige Moglichkeit fUr solche Verbindungen stellt der 
Einsatz von Klebern oder Lotmitteln dar. Speziell die 
Lotverfahren sind jedoch hinsichtlich ihrer 

Umweltvertraglichkeit kritisch. Daher werden in der 
Halbleitertechnik sowohl aus GrUnden der UmweltvertrSiglichkeit 
a Is auch der Sauberkeit wegen zunehmend lotmittelfreie 
Verfahren eingesetzt. 

Neben den Kleb verfahren f inden dort Verfahren Verwendung, bei 
denen beispielsw ise die zweite Oberflache direkt auf die zu 
kontaktierende Oberflache auf geschmolzen wird. In der 
Halbleitertechnik kennt man . hier z.B. die sogen. Flip-Chip- 



WO9&13060 



PCT/EP95AM136 



Technik. bei der eine Vielzahl von einzelnen Kontaktf ISchen in 
Form von KontaktkUgelchen auf ein groBf lachiges Bauelement 
gleichzeitig aufgeschroolzen werden. Bis zuin eigentlichen 
LotprozeO sind 25 Prozeflschritte notwendig, was dieses 
Verfahren erheblich verteuert. 

DarUber hinaus ist bei einem solchen AufschraelzprozeB die 
warmebelastung des Verbindungskoirpers sehr hoch. 

Ein weiterer Nachteil der beschriebenen Verfahren liegt darin. 
daB die thermischen Ausdehnungkoef f izienten eines etwaigen 
Klebers und/oder Lotmittels und der zu verbindenen OberflSchen 
i.A. unterschiedlich sind und so zur Alterung und, ErmUdung des 
Kontaktes ftihren. DarUber hinaus stellen die Lot- und 
Klebemittelschichten zusStzliche Grenzf lichen dar, die z.B. im 
Fall einer .gewtinschten WMrroeableitung aus dero Kontaktgebiet den 
warmewiderstand drastisch erhtthen. 

Eine Moglichkeit, diese Prcblematik zu verbessern, besteht 
darin, die Dicke der Schichten und die Zahl der GrenzflSchen im 
Kontaktgebiet zu erniedrigen. 

Es ist ein Verfahren bekannt. das moderate Prozefltemperaturen 
(< 500* C) und dUnne Membranen verwendet. Yablonovic (Appl. 
Phys. Lett., vol. 56, p. 2410 (1990)) beschreibt ein Verfahren 
speziell fUr III-V-Bauelemente, bei der sich eine ditane 
Halbleiterschicht in Form einer Merobran von wenigen nm Dicke 
beim Anlagern an eine Oberfiache elastisch verformt und sich 
unter Einwirkung der van der Waals-KrSf te der Oberf ISchenkontur 
der darunterliegenden OberflSche anpaBt. Das Verfahren ist 
allerdings nicht fUr einen industriellen Einsatz geeignet und 
auf Bauelemente beschrankt, die mittels 

Mol kularstrahlepitaxie-Verfahren hergest lit werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
umweltvertragliches, bei Raumtemp ratur ausfiihrbares Verfahren 
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zum Herstellen fester Verbindungen an wenigstens zwei planaren 
Oberflachen von Korpern anzugeben und nach den Verfahren 
hergestellte GegenstSnde aus wenigstens zwei miteinander 
verbundenen Korpern bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird fUr das Verfahren erf indungsgemafl durch die 
Merkmale im Patentanspruch 1 gelSst. Vorteilhafte 
Ausgestaltuhgen der im Patentanspruch 1 beschriebenen MaBnahmen 
sind den AnsprUchen 2 bis 13 zu entnehmen. 

Bei einem Gegenstand aus wenigstens zwei Korpern, die je 
wenigstens eine planare Oberflache aufweisen, wird das Problem 
erf indungsgemafl durch die Merkmale im Patentanspruch 14 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der im Patentanspruch 14 
beschriebenen Maflnahraen sind in den Anspriichen 15 bis 18 
angegeben. 

Mit der Erfindung wird ein Verbindungsverf ahren bereitgestellt , 
das ohne den Einsatz yon Lot- und/oder Klebemitteln und bei 
Umgebungstemperaturen unterhalb von 100 "C Oberflachen . aus 
beliebigen Materialien dauerhaft miteinander verbinden kann. 
Voraussetzung dafUr ist, dafl die beiden zu verbindenden 
Oberflachen hinreichend nahe zusammengebracht werden, z,B. auf 
einen Abstand kleiner als z.B. 10 nm. Dies gelingt bei 
Oberflachen, die eine geringe Oberf lachenrauhigkeit unterhalb 
von 10 nm, insbesondere kleiner oder gleich 2 nm, aufweisen. 
Mit dem Verfahren lassen sich feste Haf tverbindungen zwischen 
zwei ebenen Oberflachen mit Rauhigkeiten < 10 nm von Korpern 
dauerhaft herstellen. 

Es wird beobachtet, dafl beim Annahern von zwei Oberflachen auf 
Abstande unterhalb von 10 nm starke Anziehungskraf te auftreten, 
die schliefllich lot- und kleb mittelfrei zur permanenten 
Verbindung fuhr n. Wesentlich ist, dafl die Rauhigkeit der 
Oberflachen gering ist und insbesondere die planen 
Flachenanteile gegenuber etwaigen Flachenanteilen mit Lochern 



wo 96/19060 



5 

(Kavitaten Oder HohlrSume im Kdrper) tiberwiegen. Besonders 
giinstig ist es, wenn die Dimensionen dieser LQcher kleiner ist 
als.die OberflSchenrauhigkeit der planen Flachenantexle. 

Aus der Literatur ist der Casimir-Ef f ekt bekannt (H. B. G. 
Casimir, Proc. Con. Net. Akad. Wet. /vol. 51, p. 793 (1948)). 
Er beschreibt die Wirkung von HaftkrSften zwischen K5rpern, die 
auf extrem kleine Abstande zusanunengebracht werden. Diese 
Bindungskrafte sind vergleichbar mit oder grofier als die der 
chemischen Bindungen, wenn die Abstande bestimmte Grenzen, 
typischerweise einige nm, unterschreiten. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung nSher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. la den Verlauf der Anziehungskraf t als Funktion des 
Abstandes zwei sich gegeniiberstehender Flachen von 
zwei Kprpern, 

Fig. lb die Energiedichte als Funktion des Abstands zwischen 
Fiachen in Bezug auf verschiedene Bondverf ahren , 

Fig. 2 ein aus zwei KSrpern rait zwei sich gegenuberliegenden 
Flachen bestehendes Bauelement, das eine Warmesenke 
aufweist, in Seitenansicht, 

Fig. 3 ein aus mehreren Schichten bestehendes Bauelement in 
Seitenansicht, 

Fig. 4 zwei miteinander zu verbindende Korper in 
verschiedenen verfahrensstadien des 

Verbindungsverfahrens in Seitenansicht. 

In den letzten Jahren wurde die Oberf lachenpoliturverf ahren von 
verschiedenen Materialien, besonders von Einkristallen. soweit 
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verfeinert, daB extrem glatte bzw. ebene Oberflachen Uber 
makroskopische Dimensionen kommerziell erhSltlich sind {sogen. 
Epi-Politur) . Ein spezielles Beispiel ist hier die 
Siliziumpolitur , die heute die Fabrikation von nahezu perfekten 
Halbleiterscheiben mit Rauhigkeiten deutlich unter 10 nm Uber 
Durchmesser von 8" ermSglicht. 

Der Grund fur die Fertigung derart planer Oberflachen liegt in 
dera Zwang, eine vertretbare ProzeBausbeute bei hochintegrierten 
Bauelementen mit einer Vielzahl ubereinanderliegender Schichten 
mit geringen Leiterbahndimensionen zu gewahrleisten. Auch ist 
die Verbesserung von Bauteileigenschaf ten, wie Verringerung von 
Streuzentren , Erhohung der Elektronenbeweglichkeit etc. hier 
von Bedeutung. Um diese Bedingungen zu erfullen, war 
gleichzeitig die Entwicklung extrem reiner Laborbedingungen 
notwendig, so daB heute Reinraume mit Partikelklassen von 1 und 
0,1 verfiigbar sind. Diese Laborbedingungen gewahrleisten, dafi 
reine Oberflachen nicht durch die Ablagerungen irgendwelcher 
Partikel kontaminiert werden. 

Obwohl OberflSLchen mit einer derart hohen GUte zur Verfugung 
stehen, in diesem Beispiel Halbleiterscheiben , kommen nach wie 
vor die vorne beschriebenen Verbindungsverfahren von 
Oberflachen zum Einsatz mit Lot- und/oder Klebemitteln und der 
Anwendung hoher Temperaturen zu Ausbacken der 
Verbindungsstellen . 

In Fig. 1 wird deutlich, daB fur Silizium bei Abstanden unter d 
= 10 nm der FlSchenverbindungsdruck auf zwei gegenUberligende 
Flatten ungefahr 1 bar betragt und z.B. in Mikrostrukturen 
nicht mehr vernachlassigbar ist. Nach der Theorie ergibt sich 
aus der Energiedichte eines Systems von zwei planparallelen 
Flatten im Abstand d ein Abstandsgesetz von p = B/d* , mit einer 
Proportionalitatskonstanten B, die durch den Brechnungsindex 
des Plattenmaterials bestimmt . ist- Damit ist der 
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Fiachenverbindungsdruck bei einem Abstand von nur 2 nm bereits 
auf 60 bar angewachsen. 

Es hat sich gezeigt, daQ eine permanente Verbindung zweier im 
wesentlichen planer Oberfiachen gelingt, sofern diese auf 
AbstSnde von wenigen nm zusamroengebracht werden kdnnen, vobei 
die wirkenden FlSchenverbindungskrafte von den 
Materialeigenschaften der Oberfiachen weitestgehend unabhangig 
sind. Es kSnnen somit beliebige Materialkombinationen 
miteinander verbunden werden. Der Einsatz ist nicht auf Si- 
Halbleiter Oder Uberhaupt auf Anwendungen in der 
Halbleitertechnik beschrankt. 

Es entfailt die Anwendung von Lot- und/oder Kleberaitteln, womit 
die Zahl der Grenzfiachen zwischen den Oberfiachen minimal 
wird, sowie Probleme rait den unterschiedlichen thermischen 
Ausdehnungkoeff izienten dieser Mittel. Gleichzeitig entfailt 
auch das Problem der Hochtemperaturbehandlung nach dem 
Zusammenf Ugen . 

Die folgenden AusfUhrungsbeispiele sind aus dem Gebiet der 
Mikroelektronik gewahlt. schranken aber die Anwendbarkeit der 
Erfindung nicht auf dieses spezielle Gebiet ein. 

Mit zunehmender Integrationsdichte (z.B. 3d-Integration) und 
Verlagerung von Hochleistungskomponenten in Mikrosysteme 
steigen Leistungsdichte und warmeentwicklung im Bauelement. Als 
begrehzender Faktor dieser Entwicklung haben sich die 
erf order lichen MaBnahmen zur KUhlung herausgestellt . Eine 
MSglichkeit, die Aufheizung von Chips und Mikrosystemen zu 
verhindern, liegt im Anbringen von Materialien mit guten 
warraetransporteigenschaften, wie z.B. Diamant oder 
Silisiumkarbid, als warmesenke oder Warmeleiter. 



Da die Flachenverbindungskraf te von den Material ig nschaften 
der Oberfiachen weitgehend unabhangig sind und insbesondere 



wo 96/13060 



PCT/EP9S/04136 



8 

verschiedene Materialien groGfiachig zusanunengefiigt werden 
konnen, stellt dies eine besonders geeighete Anwendung fur die 
Erfindung dar. FUr die erf indungsgemaBe Verbindungstechnik sind 
im wesentlichen ebene Oberflachen mit geringer 
Oberfiachenrauhigkeit wichtig, die auch nicht durch abgelagerte 
Staubpartikel kontaminiert werden. 

Mogliche Anwendungsbeispiele fur die Erfindung sind z.B. 
mikromechanische Sensoren wie z.B. Drucksensoren , bei denen das 
anodische Bondverf ahren durch das erf indungsgemafie Verfahren 
ersetzt wird, Verbindungen der Art Baueletnent-Warmesenke, z.B. 
bei Leistungstransistoren, Hochf requenztransistoren, 

Halbleiterlasern , Halbleiterlaserarrays , bei 

Hochleistungscomputern mit dreidimensionalen Stapeln aus Logik- 
Schaltkreis-Warmesenke (aus Diamant, AIN etc.), sowie als 
thermische Verbindung zwischen Bauelement und 

Waremspreizschicht , Flip-Chip-Verbindungen fur den Kontakt 
zwischen Bauelement und Leiterbahnen. 

Ein erfindungsgemafier VerbundkSrper , bzw. das 

Herstellungsverfahren dazu, ist als Ausf uhrungsbeispiel 1 in 
Fig. 2 skizziert. Er stellt eine Verbindung einer Warmesenke W, 
z.B. Diamant, mit einem Halbleitersubstrat B dar, das 
integrierte Schaltungen tr^gt. Die durch z.B. mechanisches 
Polieren plan geschlif f enen Korper haften so stark, daB eine 
nachtragliche Trennung hauf ig zur Zerstorung des 
Halbleitersubstrats fUhrt. 

Grundsatzlich lassen sich derartige Schichten W auch zweiseitig 
polieren und ermoglichen damit einen Schichtaufbau, der eine 
dreidimensionale Integration zuiSOt (Ausf Uhrungsbeispiel 2 in 
Fig. 3). Man kann ein Bauteil auf einer Unterlage Oder auch 
zw i und m hr re Bauteile aufeinander legen und mit der 
FlMchenverbindungskraft kontaktieren. D rartige Verbindungen 
lassen sich z.B. nach dem Yablonovic-Verf ahren nicht 
darstellen. Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaBen 
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Verfahrens gegenUber dem Stand der Technik besteht in seiner 
universellen Anwendbarkeit . 

Der Verfahrensablauf fUr eine einfache Verbindung laut 
AusfUhrungsbeispiel 1 (Fig. 2) ist wie folgt: 



1 Politur der Warmesenke W (Vorderseite) 

2 Politur der RUckseite des Bauelements B 

3 ZusammenfUgen unter Reinraiimbedingungen 

Auf einen Temperschritt zur Herstellung der Haftung kann 
verzichtet werden. 

FUr AusfUhrungsbeispiel 2 mit einem dreidimensionalen Aufbau 
(Fig. 3) sind folgende weitere Schritte notwendig: 

1 Politur der Bauelement-Oberseite 

2 Politur der Warmesenke 

3 ZusammenfUgen unter Reinraurobedingungen 

4 weiter wie bei AusfUhrungsbeispiel 1 



Eine bevorzugte Form des Polierens stellt eine Art des 
mechanischen Polierens auf einer Drehscheibe in Verbindung mit 
einem chemischen Abtragsverf ahren dar. wie sie Ublicherweise 
bei der Politur von Halbleiterscheiben eingesetzt wird. 

Bei der Anordnung des. Ausfuhrungsbeispiels 2 nach Fig. 3 ist 
b ispielsweise eine Scheibe mit integrierten Bauelementen B im 
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Wechsel mit jeweils einein warmeauf nehmenden Kfirper Oder einer 
warmespreizenden Schicht W gebondet. 

AusftthruTigsbeispiel 3 beschreibt eine erf indungsgemaae ohmsche 
Verbindung (Pig. 4). Die OberflSche des hochohmigen Substrates 
ist poliert. Im ersten und zweiten ProzeBschritt wird die 
Dotierung der spSteren Kontakte zur Erh6hung der ohmschen 
Leitfahigkeit und das Strukturieren des Substrates, wobei die 
Kontaktfiachen erhaben stehen bleiben, durchgef Uhrt . Darauf 
folgt als dritter Schritt die Leiterbahnraetallisierung z.B. rait 
Aluminium Oder anderen geeigneten Metallen. 

Als vierter Schritt ist vorgesehen, eine Hilfsschicht, 
beispielsweise aus Lack, auf zubringen . Im funf ten ProzeBschritt 
werden Hilfsschicht und erhabene Kontakte gemeinsam und 
gleichfbrraig eingeebnet, beispielsweise durch Lappen und 
Polieren, um eine geringe Oberf ISchenrauhigkeit zu erreichen. 
Z. B. steht der zu polierenden Scheibe eine rotierende 
hochplane Scheibe gegenUber, wobei neben dem mechanischen 
Abtrag noch ein cheraischer Abtrag erfolgt. Gegebenenfalls wird 
eine lokale Superpolitur auf Rauhigkeitsteif en von 1-3 nm im 
sechsten Schritt mit den ublichen Mitteln durchgef uhrt. Hierbei 
wird beispielsweise eine lonenstrahlbearbeitung angewendet und 
die Oberflache mit Argonionen beschossen. Darauf hin werden 
dieselben Prozeflschritte auch am zu kontaktierenden Chip 
durchgef Uhrt . Als letzter Schritt zwdlf werden Chip und 
Substrat mit einem AnpreBdruck von 1-20 bar, vorzugsweise 1-5 
bar, zusammengefUgt und so die Kontaktierung hergestellt. 

Der AnpreBdruck kann bei nicht ganz ebenen Flachen, die noch 
eine groflflachige Verbiegung aufweisen, auf beispielsweise bis 
20 bar erhoht werden. Wichtig ist dabei, daS zumindest ein 
groBer Teil der Flache mit hohen anziehenden 
FiachenverbindungskrSften zusammengehalten wird. 
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Schon wenn beispielsweise ungefahr 1/20 der Flachen sich auf 
Abstande unter 10 nm naherkommen , ist es nicht mehr moglich, 
die Bauteile nachtraglich auf roechanischem Weg voneinander zu 
trennen. Der Anprefldruck von 20 bar wird nun durch die 
Flachenverbindungskraft iibernommen and auf ein mehrfaches 
verstSrkt. 
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Patentansprliche 



1. Verfahren zum direkten Verbinden von planaren Korpern, 
einer Substratplatte und einer darauf anzubringenden 
Kontaktplatte , welche besonders ebene Oberflachen 
aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Oberf lachenrauhigkeit der zu fugenden Oberflachen 
der beiden Flatten eingeebnet werden, bis sie eine 
Rauhtiefe von weniger als 10 nm aufweisen, und dafi die 
Oberflachen anschlieBend gereinigt und danach direkt 
auf einandergelegt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Flatten einer mechanischen Politur mit den 
Verfahrensschritten Schleifen, Lappen, Polieren und 
Feins tpolieren unterworfen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Oberflachen nach dera mechanischen Polieren einer 
chemischen Politur unterzogen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB es zum Bonden von Halbleiterscheiben 
(B) fiir integrierte Schaltkreise verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Scheibe an der Oberflache vor dem 
Bonden hydrophilisiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4/ dadurch 
gekennzeichnet, daB ei&e der zu fUgenden Oberflachen 
vorher hydrophobisiert wird. 
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7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daQ die Scheiben mit den polierten 
Oberflachen Ins Hochvakuxim gebracht, dort durch 
Beaufschlagung mit Energie physikalisch gereinigt und 
anschlieBend im Vakuuin gebondet werden. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reinigung durch ein Plasmaver- 
fahren durchgefUhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Reinigen und/oder Polieren ein 
Sauerstoff enthaltendes Plasma verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils eine Scheibe (B) mit Bauele- 
menten mit einer weiteren Scheibe mit Bauelementen Oder 
mit einem KontakttrSger (K) gebondet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Scheibe (B) mit Bauelementen auf 
der Ober- und Onterseite mit einer Scheibe mit 
Bauelementen gebondet wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Bonden ein Druck von 1 bis 5 bar 
zum ZusammendrUcken der Bauelemente (B) Oder Bauelemente 
(B) und Kontakttrager (K) angewehdet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Druck .5 bis 20 bar betrSgt . 

14. Gegenstand mit wenigstens zwei Korpern, die wenigscens 
zwei planare Oberflachen aufweisen, die aneinander 
angrenzen, dadurch gekennzeichn t, daB sich die planaren 
Oberflachen der Kdrper jeweils auf dem Uberwiegenden Teil 
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der genannten Oberflache mit Oberf lachenrauhigkeiteh von 
gleich Oder weniger des 10 nm direkt gegenuberstehen. 

15. Gegenstand nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dal3 
die OberflSchenraiihigkeiten etwa 2 nm sind. 

16. Gegenstand nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die sich gegentiberstehenden 
Oberflachen wenigstens auf ein zwanzigstel ihres 
Flacheninhalts mit Oberf lachenrauhigkeiten von 10 nm oder 
weniger gegenuberstehen. 

17. Gegenstand nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Korper Halbleiterscheiben (B) fUr 
integrierte Schaltkreise sind. 

18. Gegenstand nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Korper Metalle und/oder Halbleiter 
sind. 

19. Gegenstand nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Korper Isolatoren und/oder 
Hableiter sind 
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